<J9) BUNDESREPUBLIK 
D E UTS CH LAND 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



<§> Off enlegungsschrift 
©DE 3505724 A1 



(§j) Int. CI. 

HOI F 7/16 

H 01 F 3/14 
H 01 H 50/16 



fAktenzeichen: 
Anmeldetag: 
Offenlegungstag: 



P 35 05 724.6 
19. 2.85 
29. 8.85 



CM 

in 
in 

CO 
LU 

Q 



© Unionsprioritat: ® ® © 


(§) Erfinder: 


28.02.84 FR 84 03014 


Brisson, Alain; Clement, Jean Rene, Poitiers, FR 


(7?) Anmelder: 




La Telemecanique Electrique, Nanterre, 
Hauts-de-Seine, FR 




@ Vertreter: 




Manitz, G., Dlpl.-Phys. Dr.rer.nat.; Finsterwald, M., 
Dipl.-lng. Dipl.-Wirtsch.-lng., 8000 Munchen; 
Gramkow, W., Dipl.-lng., 7000 Stuttgart; Heyn, H„ 
Dipl.-Chem. Dr.rer.nat., 8000 Munchen; Rotermund, 
H., Dipl.-Phys., Pat.-Anw., 7000 Stuttgart 





© Gerauschloser Elektromagnet und mit einem derartigen Elektromagnet ausgerustetes Schutz 



Oer Elektromagnet gemafi der Erfindung besitzt einen 
feststehenden Magnetkreis (2), einen beweglichen Magnet- 
kreis (5), der mit dem feststehenden Magnetkreis minde- 
stens einen Luftspalt (10, 11) bildet, und eine Spule (13). Der 
Hub des beweglichen Magnetkreises (5) bezuglich des fest- 
stehenden Magnetkreises ist durch mindestens einen Ar- 
beitsanschlag begrenzt, der die Arbeitsstellung bestimmt, 
wobei dieser Anschlag mit mindestens einem Arbeitsdamp- 
fer(35) versehen ist. 

Die Erfindung kann auf verschiedene Vorrichtungen wie 
Schutze angewendet werden, die an Orten verwendbar sind, 
die die Verwendung von gerauschlosen Einrichtungen er- 
fordern. 
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Gerauschloser Elektromagnet und mit einem derartigen Elektro- 

magnet ausgertistetes Schiitz £ 



Patentanspriiche 

.^y Elektromagnet mit Gleichstromspeisung, der einen feststehen- 
den Magnetkreis (2) und einen in Translation beweglichen 
Magnetkreis besitzt, der mit dem f eststehenden Magnetkreis 
Luftspalte verSnderlicher Breite bildet, dadurch g e - 
kennzelchnet , da/3 er mindestens zwei Luft- 
spalte besitzt und dafl eine der FlcLchen der Magnetkreise , 
die jeweils diese beiden Luftspalte abgrenzen, mit einem 
D^mpferelement aus unmagnetischem Werkstoff versehen 1st, 
das als Arbeitsanschlag dient, der die Breite jedes der 
Luftspalte des Elektromagnets in Arbeitsstellung auf ei- 
nen Minimumwert begrenzt. 
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2. Elektromagnet nach Anspruch 1 , bei dem der feststehende Mag- 
netkreis und der bewegliche Magnetkreis eine E-Form besitzen, 
die einen Steg (3, 16), einen zentralen Schenkel (9, 7) und 
zwei seitliche Schenkel (6, 8) aufweist, wobei die Schenkel 
(9, 8) eines der Kreise mit den entsprechenden Schenkeln des 
anderen Kreises fluchten und stumpf angeordnet sind, indem 
sie jeweils Luftspalte (10, 11) bilden, wobei die seit- 
lichen Schenkel (8) eines der Kreise jeweils an ihren Enden 
eine aufiere abgeschreigte FlSche (27,26) besitzen, wahrend 
die seitlichen Schenkel (6) des anderen Kreises jeweils 
eine abgeschragte Flache (28 f 29) besitzen, wobei diese 
abgeschragten FlMchen (27, 28) zwei seitliche Luftspalte 
(lO) bilden, die zueinander schr&g sind, dadurch g e - 
kennzeichnet , daB auf den seitlichen Schenkeln 
(8) des feststehenden Magnetkreises (2) Arbeitsdampf erele- 
mente (35) befestigt sind, auf denen die Enden der seit- 
lichen Schenkel (6) des beweglichen Magnetkreises (5) zur 
k Anlage koiranen. 

* 3. Elektromagnet nach Anspruch 2, dadurch g e k e n n - 

zeichnet , dafi diese Arbeit sd&npf erelemente (35) 
aus Ringen aus Silikonelastoraer bestehen, die auf Ans&tzen 
(45) montiert sind, die auf den SuBeren Flachen der seit- 
lichen Schenkel (8) des feststehenden Magnetkreises (2) 
vorgesehen sind und mit diesen Eiementen kleine seitliche 
Luftspalte bilden. 

4 • Elektromagnet nach Anspruch 1 , bei dem der bewegliche Mag- 
netkreis mit dem feststehenden Magnetkreis mindestens zwei 
schrage Luftspalte bildet, dadurch gekennzeich- 
net, daB eine der FISchen des feststehenden Magnetkrei- 
ses und des beweglichen Magnetkreises, die jeweils diese 
schr&gen Luftspalte abgrenzen, mit einem D&mpf erelement 
aus unmagnetischem Werkstoff versehen 1st, das eine Ar- 
beitsstellung bestimmt, in der die Breite jedes der Luft- 
spalte des Elektromagnets auf dem Minimum ist. 
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Elektromagnet nach Anspruch 4, bei dem der zentrale Schenkel 
(9) eines der Magnetkreise (2) ein konkaves Profil (24) in 
V-Form besitzt und bei dem der zentraie Schenkei (7) des 
anderen Magnetkreises (5) ein konvexes Profil (25) in V- 
Form besitzt, das in das konkave Profil (24) eintritt, in- 
dent es einen ebenfalls V-f5rmigen Luftspalt (11) bildet, 
dadurch gekennzeichnet , daS es einen zen- 
tralen D&npfer (50) besitzt, der aus einem gegossenen Teil 
in V-Form besteht r das aus einem unmagnetischen Werkstoff 
hergestellt ist und in dem konkaven Profil (24) oder auf 
dem konvexen Profil (25) montiert wird. 
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Die vorliegende Erfindung betrifft einen Elektromagnet , dessen 
Anwendungen einen gerauschlosen Betrieb erfordern, wobei dieser 
Elektromagnet einen Bestandteii von den verschiedensten Vor- 
richtungen und insbesondere eines Schiitzes bilden kann. 

Aligemein ist bekannt, daB die nSchtliche Reguiierung von 
Haushaltsheizungen sowie die Vorrichtungen zur Steuerung 
von elektrischem Strom mit hoher Leistung in Operations- 
salen unbedingt die Verwendung von gerauschlosen Einrich- 
tungen erfordert. Nun hat sich herausgestellt , daB bei die- 
sen Arten der Verwendung die Hohen der gesteuerten Leistung 
und die Forderungen der Isolation bewirken, daB die stati- 
schen Schiitze Oder Relais noch nicht in der Lage sind, die 
elektromagnetischen Schiitze zu ersetzen. 

Es ist bekannt, daB bei derartigen Anwendungen mit direktem 
Wechselstrom gespeiste Elektromagneten nicht verwendet wer- 
den k6nnen, und zwar wegen der SchlieBstSfie und der Schwin- 
gungen im geschlossenen Zustand, die immer noch zu stark 
bleiben. 

Man kam deshalb dazu, Schiitze mit Gleichstromspeisung (die 
mit gleichgerichtetem und gef iltertem Wechselstrom gespeist 
sind) zu entwickeln, deren Antriebsmoment am besten an die 
Xnderungen des Widerstandsmoments bei der SchlieBung ange- 
paBt ist, was den Antriebsenergiezuwachs und infolgedessen 
die StSBe bei der SchlieBung begrenzt. 

Die f ranzosischen Patente Nr. 2 260 176 und 2 406 885 geben 
zwei Beispiele dieser Anpassung an die Anderungen der Wider- 
standskrMf te . 

Obwohl sehr wirksam, sind diese Losungen noch unzureichend, 
und zwar insbesondere wegen der Herstellungstoleranzen auf 
den Widerstandskraften und vor allem infolge der Schwan- 



kungen der Speisespannungen. Die MaSnahmen, die ergriffen 
wurden, um den Betrieb unter ungiinstigen Bedingungen zu 
garantieren, bewirken somit, wenn die gunstigen Bedin- 
gungen vereinigt sind, einen Energiezuwachs am Ende der 
SchlieBung, der den SchlieBstoB auf akustischer Ebene so 
stark macht, daB er stSrend ist. 

Ziei der Erfindung ist es deshalb, diese Nachteiie zu be- 
seitigen, indem eine DSmpfung dieses Energiezuwachses bei 
der SchlieBung sowie des Energiezuwachses bei der Rtickkehr 
vorgesehen wird. 

Sie schiagt zu diesem Zweck einen Eiektromagnet mit Gleich- 
stromspeisung von dem Typ vor, der einen f eststehenden Mag- 
netkreis und einen in Trans iation bewegiichen Magnetkreis 
besitzt, der mit dem f eststehenden Magnetkreis Luftspaite 
verSnderiicher Breite bildet. 

Dieser Eiektromagnet ist insbesondere dadurch gekennzeichnet 
daB er mindestens zwei Luftspaite besitzt und daB eine der 
FlSchen der Magnetkreise , die jeden dieser beiden Luftspaite 
abgrenzen, mit einem dampfenden Eiement aus unmagnetischem 
Material versehen ist, das ais Arbeit sanschlag dient und das 
die Breite jedes der Luftspaite des Eiektromagnet s auf einen 
Minimumwert in der Arbeitsstellung begrenzt. 

GemaB einem zweckmaBigen Merkmal der Erfindung konnen diese 
d&npfenden Elemente aus einem einzigen gegossenen Teil aus 
Silikonelastomer bestehen. 

Eine Ausftthrungsform der Erfindung wird im nachstehenden als 
nichtbeschrankendes Beispiel unter Bezugnahme auf die beilie- 
genden Zeichnungen beschrieben. In diesen zeigen: 
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Fig. 1a und 1b zwei rechtwinklige Schnitte eines erfindungs- 
gemaBen Schutzes, 

Fig. 2a und 2b zwei Seitenansichten der bewegiichen Einrich- 
tung des in Fig. 1 gezeigten Schutzes, 

Fig. 3a eine Seitenansicht des feststehenden Teiis des Mag- 
netkreises , 

Fig. 3b eine Einzelheit, die die Ausbiidung der Ans&tze zeigt, 
die auf dem feststehenden Magnetkreis vorgesehen sind 
und auf denen die Arbeitsdampf er montiert sind, 

Fig. 4 ein Diagramm, das die Anderungsverlauf e der KrSfte in 
Abh&ngigkeit von den HUben der bewegiichen Einrichtung 
des in Fig. 1 gezeigten Schutzes veranschauiicht , 

Fig. 5a und 5b eine Vorderansicht (Fig. 5a) und eine Seiten- 
ansicht (Fig. 5b) des RuhedSmpf ers , der in dem Schiitz 
von Fig. 1 verwendet wird, 

Fig. 6a, 6b und 6c eine Seitenansicht, einen axialen Schnitt 
bzw. eine Draufsicht eines Arbeitsdampf ers, 

Fig. 7 eine auseinandergezogene per spektivische Darsteilung 
der bewegiichen und feststehenden Magnetkreise des 
in Fig. 1 gezeigten Schutzes mit den Arbeitsdampf ern. 

Unter Bezugnahme auf die Fig. 1a und 1b besitzt das Schiitz 
einen bekannten Aufbau eines Schiitzes mit Translation, das 
im Inneren eines GehHuses 1 besitzt: 



- einen feststehenden Magnetkreis 2 in Form eines E, dessen 
Steg 3 an einer mit dem Gehause 1 fest verbundenen Boden- 
platte 4 befestigt ist, 
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- einen beweglichen Magnetkreis 5, ebenfalls in Form eines E, 
dessen Schenkel 6,7 jeweils mit den Schenkeln 8,9 des fest- 
stehenden Magnetkreises 2 fluchten, wobei die jeweiiigen 
Enden der Schenkei 6,7,8,9 dieser beiden Magnetkreise ein- 
ander gegenseitig gegentiberstehen und Luftspaite 10,11 bil- 
den, 

- eine Spuie 1 3 , die auf einem rohrformigen Gesteii 1 4 auf ge- 
wickeit ist und in dem Raum zwischen den Schenkeln 6,7,8,9 
des feststehenden Magnetkreises 2 und des beweglichen Mag- 
netkreises 5 angeordnet ist, 

- Befestigungseinrichtungen, die die Befestigung des Gestells 14 
der Spule 1 3 an dem feststehenden Magnetkreis 2 gestatten, 

- Einrichtungen zur Fuhrung des beweglichen Magnetkreises 5 
in dem Gestell 14, 

- eine bewegliche KontakttrSgereinrichtung 15, die auf dem 
Steg 16 des beweglichen Magnetkreises 5 montiert ist, und 

- mindestens eine Ruckholfeder 17, die zwischen der oberen 
Schulter 18 des Gestells 14 der Spule 13 und dem Steg 16 
des Magnetkreises 5 angeordnet ist. 

Genauer gesagt, in dem dargestellten Beispiel sind die Befesti- 
gung und die Zentrierung des feststehenden Magnetkreises 2 in 
der Spule 13 durch einen zylindrischen Bolzen 19 gewahrleistet . 
SelbstverstSndlich ist die Erfindung nicht auf eine derartige 
Anordnung beschrankt. Der feststehende Magnetkreis 2 k6nnte 
beispielsweise ganz einfach in das Gestell 14 der Spule 13 
eingepreSt sein. 

Fur seine Fiihrung besitzt der bewegliche Magnetkreis 5 einen 
Keil 21, der mit einer axialen Nut 22 zusammenwirkt , die in 
dem Gestell 14 der Spule 13 vorgesehen ist. 

Die Formen der Luftspaite 10 und 11 werden bei der Auslegung 
so bestimmt, dafi der Xnderungsverlauf der Antriebskraf t an 
die Wider standskraft angepaBt wird. 
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So besitzt bei diesem Beispiei das Ende des zentralen Schen- 
kels 9 des f eststehenden Magnetkreises ein konkaves Profil 
in Form eines V 24, in das das Ende 25 des zentralen Schen- 
kels 7 des beweglichen Magnetkreises 5 eintritt, das infolge- 
dessen eine im wesentlichen erganzende konvexe V-Form besitzt. 
Diese beiden ergSnzenden Formen 24, 25 bestimmen einen im 
wesentlichen V-fdrmigen Luf tspalt 1 1 . 

Ebenso besitzen die Enden der beiden seitlichen Schenkel 8 
des feststehenden Magnetkreises 2 jeweils eine abgeschrSgte 
auBere Flache 26,27 und die Enden der beiden seitlichen Schen- 
kel 6 des beweglichen Magnetkreises 5 besitzen jeweils eine 
innere abgeschrMgte Flache 28,29 , wobei die abgeschragten 
auBeren Flachen 26, 27 des feststehenden Magnetkreises 2 
mit den inneren abgeschragten Flachen 28,29 des beweg- 
lichen Magnetkreises 5 zusammenwirken , urn zwei seitliche 
Luftspalte 10 zu bilden, die zueinander schrSg sind. 

Diese Formen der Luftspalte 10,11 besitzen den Vorteil, daB 
sie in industrieller Serienf ertigung leicht reproduzierbar 
sind, und zwar dank der Verwendung einer Technik des Aus- 
schneidens von dunnen Blechen, die in den nunmehr klassi- 
schen Verfahren (Vernietung) far die Bildung der Magnet- 
kreise mit Wechselstromspeisung miteinander verbunden sind, 

Wie oben erwahnt wurde, zeigen die Fig. 2a und 2b die be- 
wegliche Einrichtung des Schutzes, wobei der bewegliche 
Magnetkreis 6 mit der Kontakttr&gereinrichtung 15 durch 
einen Koppiungsstif t 31 verbunden ist. Die RUckholfeder 17 
ist im vollstandig entspannten Zustand. In Betriebsstel- 
lung dient sie dazu, die RUckkehr der beweglichen Ein- 
richtung in den Ruhezustand zu gewShrleisten , die in den 
Fig. 1a, 1b gezeigte Stellung, in der die obere Flache der 
beweglichen Kontakttragereinrichtung 15 am Hubende an ei- 
ner Anschlagsflache 32 zum Anliegen kommt, die an der obe- 
ren Wand des GehSuses 1 vorgesehen ist, indem die Kontakt- 
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krSfte (Of fnungskontakt) ausgeglichen werden. 

Wie in Fig. 3a dargesteiit ist, besitzt der feststehende 
Magnetkreis 2 zwei seitiiche Nuten 33, die zu seiner Mon- 
tage durch Einrastung in der Bodenpiatte 4 des Gehauses 1 
dienen. Diese Bodenpiatte besitzt einen Querschnitt in 
Form eines U, das den unteren Teii des f eststehenden Mag- 
netkreises 2 umschlieBt und dessen Schenkei Erhebungen 
aufweisen, die dazu bestimmt sind, in die Nuten 33 ein- 
zutreten. 

Erf indungsgemaB bestehen die Einrichtungen, die zur 
Dampfung der StoBe bei der Offnung und bei der Schlies- 
sung dienen aus: 

- einerseits einem Ruhedampfer 34, der aus einem die StoBe 
absorbierenden Werkstoff , beispieisweise aus Silikonelasto- 
mer besteht, an der oberen Seite der bewegiichen Einrich- 
tung 15 befestigt ist und infoigedessen an der Anschlags- 
fiMche 32, die an der oberen Seite des Gehauses 1 vorge- 
sehen ist, zusairanengedruckt wird, wenn die bewegiiche 
Einrichtung in den Ruhezustand zurttckkehrt, und 

- andererseits zwei Arbeit sdSmpf ern 35, die ebenfaiis aus 
einem federnden Werkstoff, beispieisweise aus Siiikon- 
eiastomer bestehen, jeweiis an den beiden seitiichen 
Schenkein 8 des f eststehenden Magnetkreises 2 befestigt 
sind und an denen die Enden der seitiichen Schenkei 6 des 
bewegiichen Magnetkreises 5 in Arbeitssteiiung zur Auf- 
lage konimen. 

Diese Einrichtungen werden durch StUtzeiemente wie Erhebun- 
gen 36 beispieisweise aus thermopiastischem Material erganzt, 
die zwischen dem Steg 3 des Magnetkreises 2 und dem Steg der 
Bodenpiatte 4 vorgesehen sind, zur Beseitigung der Spiele 
zwischen diesen beiden Teilen dienen und zur DSmpfung von 
SchlieBstoBen des Schutzes beitragen. 



Wie in den Fig. 5a und 5b gezeigt ist, besitzt der Ruhedampfer 
34 die Form einer Piatte aus Sllikonelastomer , die aus drei - 
TeHen 38, 39, 40 von rechteckiger Form gebildet ist, die mit- 
einander durch Verbindungslappen 41 verbunden sind, und zwar 
einem zentralen Teii 39 und zwei seitiichen Teiien 38,40. Der 
zentrale Teii 39 besitzt eine zentraie Ausnehmung 39' fur die 
Befestigung des Dampfers 34 auf der oberen Seite der beweg- 
iichen Kontakttragereinrichtung 15 und zwei seitiiche Zen- 
trierungsrandieisten 42. Die seitiichen Teile 38 und 40 k6n- 
nen ebenfails jeweils eine zentrale Bohrung 43 zur Zentrie- 
rung und/oder zur Befestigung besitzen. 

Die Erfindung ist selbstverstandlich nicht auf diese besondere 
Form des Ruhedampfers 34 beschrankt. Diese besondere Form ist 
nur eine Anpassung der Erfindung an die Formen des beweglichen 
Kontakttragerteils 15, und alle Formen von Teiien, die zum 
Zweck der Dampfung des StoBes bei der Ruckkehr verwendet wer- 
den, sind im Rahmen der Erfindung vorstellbar. 

Die Fig. 6a, 6b und 6c zeigen die Einzelheiten der Form der 
Arbeitsdampfer 35. Diese Arbeitsdampfer 35, in diesem Bei- 
spxel in der Anzahl von zwei, bestehen jeweils aus einem Ring 
mxt rechteckigem Querschnitt aus durch GieBen erhaltenem Siii- 
koneiastomer. Sie werden auf zwei Ansatze 45 aufgesteckt, die 
an den auBeren Seiten der seitiichen Schenkel 8 des feststehen- 
den Magnetkreises 2 vorgesehen sind, und zwar im wesentlichen 
an der Basis der abgeschragten Flachen 26,27. Diese Ansatze 45 
bUden mit den Enden der seitiichen Schenkel 6 des beweglichen 
Magnetkreises kleine seitiiche Luftspalte 10', die sich von den 
sextlichen Luftspalten unterscheiden , die zwischen der Flache 
6a und der Flache 45 ' bestehen (Fig. 3b) . 

Diese Ansatze 45 werden durch Ausschneiden der magnetischen 
Bleche in einem geeigneten winkel 46 gebildet, urn die Montage 
der die DMmpfer 35 bildenden Ringe zu erleichtern. 
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Die Stellung und die Dicke dieser Dampfer 35, an denen das 
Ende der Schenkei 6 des bewegiichen Magnetkreises zum Anschiag 
kommt, gewahrleisten ttber die Roiie ais DSmpfer hinaus die Anti- 
remanenz-Funktion der Luftspaite 10,11, wobei der Luf tzwischen- 
raum dieser Luftspaite durch die Dicke bestimmt ist, die das 
komprimierte Elastomer annimmt, wenn der Anker an ihm anliegt. 
Die Wahl eines Silikonelastomers ergibt sich aus den Anforde- 
rungen des Verhaltens des anti-remanenten Dampfers bei den Ar- 
beitstemperaturen des Elektromagnets , bei den SchneidSlen der 
Bleche und der hohen mechanischen Lebensdauer. AuBerdem sind 
die Eigenschaften der Nichthaftung (Gummierung) eines derarti- 
gen Elastomers zweckmaBig, urn mit der Zeit das Abheben des be- 
wegiichen Kreises bei der Unterbrechung der Speisung des 
Elektromagnets zu gewahrleisten. Es ist klar, daB jeder un- 
magnetische Werkstoff , der mechanische Dampfungseigenschaf - 
ten besitzt und sich fur die Anforderungen des Verhaltens 
bezttglich Lebensdauer und bei den Umgebungsbedingungen eig- 
net, im Rahmen der Erfindung verwendbar ist. 

Fig. 4 gibt die BetriebsverlcLufe eines Schutzes, das mit ei- 
nem DMmpfer gemaB der Erfindung ausgeriistet ist. Auf dieser 
Figur, das ein Diagramm der Kraft F(N) in AbhSngigkeit von dem 
Hub der bewegiichen Einrichtung und dem Luftspalt ist, wird 
folgendes dargestellt: 

- die Kurve C 1 stellt die Antriebskraf t bei den minimalen 
Bedingungen dar, die die SchlieBung gewahrleisten, 

- die Kurve C 2 stellt die maximale Wider standskraft dar, die 
mit der Antriebskraf t der Kurve C 1 verbunden ist, 

- die Kurve C 1 1 stellt die Antriebskraf t bei den gunstigen 
SchlieBbedingungen dar, 

- die Kurve C' 2 stellt die Widerstandskraf t dar, die mit der 
Antriebskraf t der Kurve verbunden ist, 

- die Vertikale mit der Abszisse O entspricht dem Hubende 
ohne Zusammendrilcken der Dampfer, 

- die Vertikale V-, mit der Abszisse 1 entspricht der SchlieBung 
der Haupt- und Zusatzkontakte , 

- die Vertikale V 2 mit der Abszisse 2 entspricht der Offnung 
der Basiskontakte, wobei sich die Zusatzkontakte bei 
einem Hub mit der Abszisse V 9 offnen, die etwas kleiner 
als 2 ist. 
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Bei den ungunstigen Bedingungen beim Einriicken (resultierende 
Krafte Maximum, Speisespannung Minimum) ist die Differenz zwi- 
schen den positiven Energien (Bewegung mit Antriebskraf t groBer 
ais die Widerstandskraf t) und negativen Energien (Widerstands- 
krafte, die groBer ais die Antriebskraf t sind und dank der 
kinetischen Energie, die von der bewegiichen Einrichtung ge~ 
speichert ist, iiberwunden werden) notwendigerweise positiv, 
da sonst die SchiieBung des SchUtzes nicht gewahrleistet wer- 
den konnte. 

Diese Differenz der Flachen zwischen den Kurven 1 und 2, die 
in entgegengesetzter Richtung schraffiert sind, je nachdem, 
ob sie positiv Oder negativ sind, ist gieich der Flache A 
links von O des Hubes. Somit werden die DSmpfer 10, 11 zu- 
sammengedriickt (0,08 mm bei dieser Anwendung) , indem sie 
den Energiezuwachs ausgleichen, so dafl man einen resul- 
tierenden StoB Null erhalt. Wenn die auBersten gttnstigen 
Bedingungen vereinigt sind (Kurven und C' 2 ), entspricht 

das Zusammendrucken der Arbeitsd&mpf er 10, 11 der Absorbie- 
rung der Energie, die durch die Zone B links von 0 des Hubs 
dargestelit ist. SelbstverstSndlich ist es notwendig, so vor- 
zugehen, daB die Xnderungen des Zusammendriickens der Dampfer 
10, 11 nicht die Eigenschaf ten der Kontakte F (SchlieBkontakte) 
beeintrachtigen und auch nicht zu stark die AusrUckwerte des 
Schutzes beeinf lussen. 

Bei dieser Anwendung sind diese Bedingungen auf bef riedigende 
Weise erflillt, da die zusatzlichen Hube der Kontakte (unge- 
fahr 1 mm) und der LSngsluf tspalte ohne Stauchung der Dampfer 
10, 11 (1 mm) gegeniiber den Stauchungen der Dampfer 10, 11 
(0,08 mm bis 0,35 mm) groB bleiben. So zeigt sich, daB die 
fur diese D&mpfer 10, 11 dargestellten Formen nur eine be- 
sondere Anwendung der Erfindung sind, und daB jede spezi- 
fische Anpassung im Rahmen dieser Erfindung bleibt. 

So k5nnte das Schiitz beispielsweise wie in Fig. 7 gezeigt ist, 
einen zentralen Dampfer 50 besitzen, der aus einem gegossenen 
Teil in Form eines V besteht, das aus einem Band aus unmag- 
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netischem, federndem Werkstoff hergestellt ist und in das V- 
fSrmige, konkave Profil 24 des zentralen Schenkels 9 des fest- 
stehenden Magnetkreises 2 eingesetzt wird (oder gegebenenf alls 
auf das konvexe Profil 25 des zentralen Schenkels 7 des beweg- 
lichen Magnetkreises 5). Diese Losung kann insbesondere in dem 
Fall benutzt werden, in dem nicht gewiinscht wird, daB die mecha- 
nische Auf lagef lSche des beweglichen und f eststehenden Magnet- 
kreises 5, 2 auf den seitlichen Schenkeln 6,8 dieser Kreise 
gebildet wird. 

Ganz allgemein ist jedoch zu bemerken, daB drei Anordnungen 
bei der Lokalisierung der Arbeitsdampf er auftreten k6nnen: 

a) nur im Luf tspalt 11, 

b) nur im Luf tspalt 10 und/oder in den seitlichen Luftspalten, 

c) gleichzeitig im Luftspalt 11 und im Luf tspalt 10 und/oder 
im Luftspalt 10'. 

AuBerdem ist es bei alien diesen vorgesehenen Fallen immer * 
moglich, zwischen alien schrSgen Teilen der Anker 27, 29; 
26, 28 und 24, 25 Luftspalte aus Luft oder Messing vorzu- 
sehen, die dazu bestimmt sind, die Remanenzwirkungen zu be- 
seitigen. 
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